Акустична корозiя будiвельних конструкцiй by Абракiтов, В.Е.
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?????????????????????????????????????????????????????, ?. ??????, ???????
????????: ??????? ???????????? ?????????????? ??????????? ?????? ?? ???????????,
???????????????, ?????????????? ?? ??. ??????? ???????? ?????? ??????????? ??? ????? ??
??????? ????????????? ????????? ??????????? ?????????. ??????? ??????? ?????????????
?????????????? ?????? ?????????? ??????? ?? ?????????????? ???????????? ????????????
????????????????????????????? S-N ????????????????????.
?????????: ???????? ???????????? ??????????? ?????? ??????? ?? ???????????,
?????????????????, ??????????????????. ?????????????????????????????????????????
????? ??? ???????? ????????????????? ????????? ??????? ?????????. ????????????
???????? ???????????????? ???????????????? ????????? ?????????????? ??????????? ?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
S-N ???????????????????????????.
ABSTRACT: noise contamination surrounding ambiences together with atmospheric, electro-
chemical, warm-up and the other type to corrosions follows to consider as one by reason of
premature diligence of any material. The Presented attempt of the mathematical statistical
description of the sharing the voltages with using utilization ratio to weariness for building so
named by S-N crooked weariness with limit.
1. ????????????????????????????????????????? ?????????
?????? "?????????? ???????????? ?????????????? ??????????? ??? ??????
???????????????????????????? i ???????????????????????" ?????????????? [1] ????????
????????? ???????????? ??????? ????????? ?????? ??? ??????????? ???????????. ? [2, 3]
?????????????????????????: ???????????????????????????????, ????????????????????????
???????????????????????????????????? ???, ?????????????????????????? (???????????
??????? ???) ???????? ????????? ?????. ???? ?????? ??? ?????????? ???? ???? ?????????.
??????????????????????????????????????????????????????????: (???????????????????????
?????????????????????????, ???????????????????????????????????????????????????????).
??? ???????? ????????????? ?????????????? ?????????? ???? ??, ??? ?????????  ???????
???????? ?? ?????? ??????????? ??????????????? ?? ???????. ????????????? ??, ?????? ??,
????????????? ?? ?????? ??????. ????????? ?????? ??? ????????? ????????? (????,
???????????? ?????? ???????? ?????????? ?????????? ?????????, ???? ?? ?????????? -
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?????????????????????????????????????"), ?????????   ??   ???????????   ?????? ????
??????????????   ?????????????????????   ???   ????????   ??   ??????????   (?   ?????
???????? ??? «???????????????? ??????????? ??? ??????????» ??????? ??????????,
?????????, ??????????????????????), ????????????????????????????????????????   ?????
?????? ??????????: ????????, ??????, ?????????? ??? ??. ?????. ?????-"????????", (??
?????????? ??? ??????????, ?????????, ?????? ?? ??????? ???????? ?????), ???? ???????
????????????????????????????????????! ?????????????? ????????????????????????????,
???????????????????????????????, ???????????????????????????????? (?????????????). ??
– ????????????????????????, ???????????????????????, ????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ?????? ?????? ????????? ???? ???????? ?????????? ???????????
?????????????????????????????????????????????? ??????????. ????????????????????
???????? ???? ??????? ??????????? ???????? ????????? (??? ?????? ?????? ????? ?? ???????
??????? ?????????»). ????????? ???????????????? ??? ????????? ??????????? ?????????
?????????????????. ????????????????. ?????????? "???????????????????????????????".
??????????? ????????????????? ?? ?????, ??????????????????????????????????????????, i
?????????????????????????????????????????? (??????? 2007 ?.).
???? ??? ??????? ??????????, ????????????, ???????????? ???????????? ??
??????????? ????????????????????????? ???????? ?????? ???????. ???????? [4], ?????????,
????????? ??????????????? ???? ?????? ?????????? ???? ???? ??????????? ????????, ?? ??????
?????????????????????????????????? (??? ??????????? – ??????????) ??????????????
????????????????, ?? «????????????????» ????????????????????????????????? – ???
???? ????????, ???? ???: ??? ??????????????? ? [4]) ???? ???????????? ???????, ??
?????????????????????????????, ??????????????????????????????????????????????????!
??, ?????? ??, ???????????? ????????????? (??????????) ???????????, ??
??????????? ??????? ?????? (??? ?????????? ?????????????? ?????) ????????? ????????
??????????, ??????????????????????????????????, ???????, ????????????????????????
??????????? ???? ????. ???? ??????? ??????????, ???????? ?? ??????????? ???? ??????? ??
?????. ???? ?, ????? ?????? ??? ?????, ????????? ????? ?? ??????? ??????????? ??????? –
????????????????????????????????????????????????????????
2. ????????????????????????????????? ????????????? ??????
????????????????????????????? ????????
 «?????? ?????????» ????????? ?? ??????????? ?????????????? ?????????? ??????
??????. ????? ????? ??? ?? ?????????? ????  ????????,  ?  ???????  ??????  ???
?????????????? ??????????? ??????? ?????? ???????, ???????? ?????? ??????? ?? ????????
????????????????????????????????? (????????????????, ????????????????????). ????????
????, ????????? ??????? ???????, ??????????? ??????????????, ????????, ??????, ?????
?????????????????) ???????????????????????????????????????????????????? (????????)
???????????????????????????????????????.
?????????? ?????? ???????? ?????? ??????????, ?? ?????????? ?? ???????? ?????,
????????? [5]; [6] ?????? ?????????????????? ?????, ? [7] ???????????????? ????????????
????????????????????????????????, ??????????????????????????????????? ???).
? ?????? ??????? ??????? ???????? ????????? ?????? ???????? ?????????, ???
???????????? ??????? ?? ??????? ?????. ??? ????? ?????????, ????? ??????? ???? ?????????
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
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????? ???? ?????????????? ???????? ???????????? ????????? ?????? ????? ????????
????????? - ??????????, ???????????????. ??????????????? ?????????????, ?????????????
??????????, ?? ????????, ?????? ??????????? ????, ????? ???????? ??????????? ??????????
???????????????????????????.
? ???????????????????????????????????????????????????????????????. ??????????
????? (??????????), ???????????? ???????? ???. ??? ???????? ????? (?????? ??? ??),
??? ???? ???????? ??? ???????????? ?????????? ???? ????? ???????????? ????? ???? ???. ??
?????????????? (??????????), ????????????????????????????????, ???????  ??????????
???????, ??? ?????????, ???????? ????? ???? ????????? ????? ???? ?????. ???? ?
????????????????????????? ????? ????????????????????????????????????, ??? 50 ?? 75%.
?????, ??????????????????????????????????????????????????????????, ??????????? ???
???????????????????????????????? 1% ???????. ?????????, ???????????????????????????,
??? ??????????? ?? ????? ??????? ??????????? ??? ??, ???? ??????? ????? ?????????? ???
??????????????????????????.
???????????? ?????????????? ?? ???????????? ?????. ???? ????????????? ?????,
?????????? ??????????? ????????????? ????????? ????? 103? ??????? ?? ????. ???
??????????????? ?????, ??????????? ????????????? ????? 103-109? ??????. ???????????
?????? ?????? ??? ??????????? ???????????? ??? ?????????? ???????, ??? ???????????? ??????
????? ?????????????? ?????. ??????????? ??? ?????? ????????? ?????????? ???????
????????????? ?? ??????????????? ?????????, ???? ???????? ??????????????, ????? ??
?????????, ?????????, ?????????????????????????????????????????, ?????????, ??????
?????????? ???????, ???? ??????? ??? ????????????????????? ?????? ??? ??? ?? ?????????.
???????????? ????????? ??????? ???????? ?? ?????? ????????? ?????????? ?? ??????
????????????? ??? ?????????????? ????????????? ??????????. ?? ??????? ?????????? ????
?????????? ??????? ????????????. ?????? ?? ??????????? ????????????????????????? ???????
?????????? ????????? ?????? ???? ??????? ??????? ????, ????? ?? ???????? ?????????? ????
??????????? ?????????? ??? ????????????  ?????????????? ??????????? ???????????? ?????
??????.
???????? ?????????? ??? ?? ????????, ???? ?? ?? ???????? ??????????? ????? ?? ??????
????????????????????????????????????????????.
???????????????????????????????????????????????????, ??????, ???????????????-
??????? (Palmgren-Miner), ??????????? ??? ?????????? S-N ??????? ?? ?????? ????????
??????????, ???????????????????????????????????? (Paris-Ergodan) ????????????? da/d
???????. ?????? ?????????????????? ????????? ????????????? ????? ??????? ????????,





?? smax, smin – ??????????, ???????????????????????????????????????????????.
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????.
????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
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f(S) = õóf1(S)f2(X)dX (1)
??????????????????? X??????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????:





bj-4 2)/( BXe- (2)
????????? b, j?? B?????????????????????????????????????????????????????????
???? ?? ???????????? ???????????? ??????, ??????????? ??? ??????????????? ??????????
????????. (2) ????????????????????, ?????????????????.
???????????????????????????????????????? (Rayleigh), ???????????????????:
X = 2 2 ?S
?? sS - ?????????????????????????????????????????????.
???????????????????, ?????????, ????????????????????????????, ?????????????
?????????????????????????????????????????, ?????????????????????????????????
? = S  = ?S.
?? ?????? ???????, ?????? X? ????????? ??????????? ???????? ?????? S , ?? ?????
????????????????????????????????????????????????????? ss.












????????? ???????????????????????????????? ???? ??????? ???????????? ?????, ???
???????????????????? ?????????? ??????, ??? ?????? ????? ???????? (?-? ????????). ???
????, ???? ??????? ?????????? ??????????? f(S), ????????? (1) ????? ????? ???????????
??????????, ????????????????????????????????????. ????????????????????, ??????????
?-???????????????????????????????????? ??????.
???????? ?????????? ???????????? ???? ?????????? ?????????? ??????? ???? ???????
??????????????????????????????????:
















???????????? d, k?? D?????????????????????????????????????????? a, h, b, j?? B. ???????,
?????????, ???? ??????? ???? ???????? ?????????: ????????????? ?????; ?????
??????????????????????; ???????????????????? (??????????????).
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ???????? (Weibull). ?????, ????? ??? ??? ???????? ???????? ????????? ?-
?????????, ??????????????????????????, ???????????????????????????????????????????
???????. ????????????, ???????????????????????????? (1  - 4):
a = b = d = 1
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,
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4. ??????????????????????????????
?????????????????????? S? ?????????????????????????????????. ?????, ???????
?????????? ???????????? ?? ???? ??????? ?? ????????? ??????????, ???????? ??????????
???????? ??? ???????????? ????????????? ?????, ?? ?????? ?????????? ??????????? ???????
???????????????????????????????. ??????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????.
?? ??????? ?????? ??? ?????, ?????? ??? ?? ???????? ???????? ?????? [10], ????????
???????????? ????????????? ??????????? ??? ?????????? ??????? ??????? (???????????
???????????? ????????????? ??????) Kf, ??? ????????????? ???? ????????? ??????? ?????.
??????????? ??????????? ????????????? ??????? ?? ?????? ????? ??? ????????????
????????????? ??????, ????????????? ???? ????, ???? ?????????? ?????????? ????????
?????????. ???? ???????? ??????????? ??????????? ??????????? ????????????? ?????? Kf
????????? ??? ????????????? ??????????? Kt. ???? ??????????? ??????????? ???? ????? ????
????????????, ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????.
??????????????????????????????????????? [5 - 15] ????????????????????????
??? ???, ??? ???????? ???? ???????? ??????????????? ????????? ??????? ?? ?????????
??????????. ?????, ????????????? ????? ????????? ????????????, ???????? ?????????
??????, ?????????? ???????, ??????? ?????????. ????, ???? ????, ???  ???????????
??????????? ????????????? ???????????? ??? ????????????? ?????????? ???? ?????,
?????????? ???????? ?????? ?????????? ?? ??????????????? ???????? ?? ??????? ?????
???????????? ??????? ??????? ??? ???????? ??????????. ?? ??????? ???????, ??????? ????
????? ????????? ?? ????????? ???????????. ???????? ?????????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? h:





       ?? S – ?????????????????????????????????? (????????????????????????),
h -????????????????????????, ?????????????????????????????? h=1,
n(S) – ??????????????????? ???????????????????????????????? S,
N(S) – ?????????????????????????? Nf????????????????????????????????? S.
????????????????????????????????. ???? n??????????????????????, ?????????????
???????????????????????????????????? f(S), ?????????????, ?????????????????????????? S
? S+d ???????? nf(S). ????, ??????????? ???????????? (5) ????? ????? ??????????? ??
???????????????????




?????????????????????????? N(S) ???????????????????????????????????? ??????
??????, ??? S-N ????????, ???????????????????? ???????????? ?????, ?????????? ?????
?????, ??????????????????????????? S-N ????????.
5. ????????????????????? S-N ??????
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,
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 S-N ?????? ?? ?????????????????? ?? ????????? (????????) ????????? ??????????
????????? ??????????? ????????? ??????????? ??? ?????? ?????????, ??? ?????????? ?????
?????? Nf, ??? ??????? ????? ?????????? ??? ??????????? ??? ??????????. ???? ?????? ?
?????????????????????????????????????????????????????, ????????????????????????????
????? ??????? ??? ??????. ????????, ????????? ?????????? ????, ??? ???? ?????? ??????
?????? S, ???? ??????? ?????? Nf. ????? ????, ???????? ??????? ????????? ???? ?????????
????????? ????????? ?? ??????? ????? ????????????? ?? ??????? ????????????? ??????. ???
????????????????????????????????????????????????????????????????????:
1. S-N ?????? ?? ?????????????? ?????????? ??? ????? ???? (???? – ????????????
?????), ???? ?? ?????????? ???? ?????????????????, ???? ????? logS? ?????????? ????????
logN. ???? ?????? ????? ????? ?????? ??????, ????? ??? ?????? ?????? Nf  ???? ???????
????????? ????????, ???????? ??????. ????????? ??????? (?????) ?????? ?????? ?????????
??????????????????????? (?????????; ??????????????????????????????????????? 1 ????
1/?), ??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????:
Nf  = T·
1
f (7)
?? T –?????????????????????, ?;  f – ??????? (?????), ??.
2. S-N ?????? ?? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ?? ???? (???? -
?????????????????), ???? ?? ?????????, ???? ?????? ??????? ?????? S? ??? ????????? ?????
?????????? ???????? logN. ????? ????????????? ?????????? ???? ????????? ????????????
????? (????????????????????, ????????????????????????????????????????????).
?????? ??????? ???????, ???????????????????? ????? (????????????????????) S0,
?????? ?????? ????? ???????? ?????? S, ?????? ????? ??????? ????????????. ????????
















???. 1. ?????????????????????????? S-N ??????. 1, 2 - S-N ????????????????????; 3, 4 - S-N ???????
???????????; 5 - ????????? S-N ?????.
???? ?????? ??????????? ??? ??????? ?????? 1, ??? ???? ??????????, ????????????
?????, ??????????????????? (8).
????????????????????? m??????????????????????. S1 – ???????????????????, ??
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,
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????????????????????, ?????????????????? S. ?????????????????????????????????????
??????? ??????, ??? ????????? ??????????? ???? ?????? ?????? ??????? ?????. ???? S
?????????????????????????????????? (???????????????????) ?????????????????????????,
?? S1? ?????? ???????? ????? ????????????? ?? ?????????? ?????? (????????? ???????).
???????? ?? ?? ??????????? ????????????? ??????????????? ???????? A. ?????, ??? ????
?????????? ??????????? ???? ?????? ???????? ??????. ???? ?????? ???????? ????????????
?????, ???? ??????? ???????? ??????, ????????? ?????????, ?? A? ?? ??????????
??????????? ???, ?? log ??????????? ???? ??????? ????????? ????????? ?
????????????????????? ??????????. ??????????? ???????? A? ????????? ?????????? ?
????????????? ????????, (???????????? ????????????? ?????? ?? ?????? ??????), ?? 95,5%
???????????, ????? 100%.
6. ???????????????????? S-N ?????
?? ???????? ????????????? S-N ??????? ?????? ??????? ??? ?????????? N(S) ????
????????????????
N(S) =  (
S1
S  )














?? Mm – ?????????????????????????????????????????????????????????????????????? m.
?????????????????????? n?????????????????????????????????????????????????????????



















???? ???????? ?????????? ????, ???????? ???? ?????? ??????? ? ?-?????????? (1).












































7. S-N ???????? ??????????
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,
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?????????? (????????????) ???????, ??????????????????????????????????, ???







































???? ???????? ????????? (9). ??????????, ?? ?????????? ???????? ?????????? ????? ??????????
??????????????????, ??????????????????????? n??????????????????????????????????????




























???????????? (10). ?????????????, ?????????? (11), ???????????.
??????????????????????????? (12) ? (13) ??????????????????, ?????????????????
??????????????????????????????????????????????, ??????????????? C-N ?????????, ??
??????????????? ???? ????????? ?? ???????????? ??????????????, ?? ?????? ??? ??????, ??
?????????????? S-N ?????? ???? ??????????? ??????????????? ??????. ?????????
??????????????????????? h?? (12) ? (13) ??????????????????????????? (5):




?? n(C) – ??????????????????????????????????? ????????????????????????? C. ?????? C
?????????? X? ? (1) ?? ??????????????? ?????????? ????? ? D? ? (4) ?? ???????? ????????. ?
?????? ??? ??????, N(C) – ??? ?????? ??????? ??? ??????????? ???? ???????? ???????????
????????????? ??????????? C. ??????????????????? ???????????????????. ????????????
??????????????????????????????? [12].
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,
























???. 2. ?????????????? ?-N???????.
8. ????????? S-N ?????
S-N ?????? ???????? ?????, ???????? ????, ??? ???????? ?????? ??????????????????
??????? ??????? ???????? ??????, ?? ????? ????? S0. ???, ????????, ???????????? ?????
???????????????????????????????, ???????????????????????. ??????????????????, ?????
???????? ??? ?????, ????? ???????????? ????, ????? ??????? ???????? ?????, ????? ??????
?????? ???????????? ?????????? ??? ?????. ?? – ??????????; ????????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????? ???????. ?????????????????
?????? S0, ?????????????????????, ??????????????????????????????? (??????????????)
??????????????





m S > S0
(14)
(S1'S )
m’ S < S0
????????, ???????????????????????????????????????????????????????:
m' = m +2 (15)
N(S0)  = 1·107 (16)
S0 = 10
7
m S1 = 10
7









m+2  = S1·10
14
m(m+2) (18)
???????????? ?????? ?? ??????????? ???????? ??????? ???? ????????? ????????? (4)  ?
??????????????????????? h, ????????????????????????????????????:
?????????????. ????????????????????????????????????????? // ??????????????????????????????????
?????????????? ?????????? ????????????. ?????: ???????i ?????. - ????????: ???????????? ????,



















































S-N ?????, ??????????????????????????????????????????????, ????????????????????
????????????????????????????????????????????? (19). ?????, ??????????????????????
??????????????, ?????????????????????????????????????????????????????????????????.
9. ????????
??????? ???????????? ?????????????? ??????????? ?????? ?? ???????????,
???????????????, ?????????????? ?? ??. ??????? ???????? ?????? ??????????? ??? ????? ??
?????????????????????????????????????????????????.
????? ??????? ??????? ?????????????? ?????????????? ?????? ?????????? ??????? ?
??????????????? ???????????? ????????????? ?? ?????????????? ???????????? ????????????
????????????????????????????? S-N ????????????????????, ?????????????????????????.
??? ???? – ?????? ????? ??? ???????? (?????????) ???????? ?? ???????? ??????????,
?????????, ??????????????????????????????, ???????????????????????????????.
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